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Título: Reproducción de especies arbóreas y arbustivas para  
           la región central de Costa Rica.  GERMINAR 2. 
 
 
1. Autores y direcciones:  
Ing. Gustavo Torres Córdoba. M.Sc. Coordinador 
Ing. Dorian Carvajal Vanegas. Co-investigador . 
Ing. Marcela Arguedas Gamboa. M.Sc.  Co-investigadora. 
Profesores-investigadores de la Escuela de Ingeniería Forestal. 
Instituto Tecnológico de Costa Rica.  
 
2. Resumen 
 
En una primer experiencia con el proyecto denominado “Reproducción de especies arbóreas y 
arbustivas para el Valle Central de Costa Rica. Germinar” que antecede a la presente propuesta, los 
investigadores determinaron la necesidad de continuar estudios en esta misma dirección, con nuevas 
e importantes especies forestales que requieren ser dadas a conocer al sector productivo  forestal. 
 
Como experiencia en esa fase se tuvo como producto una valiosa información de carácter 
silvicultural a nivel de manejo de semillas y viverización, generándose la necesidad de continuar 
incursionando en al menos 100 especies forestales más, las cuales presentan características 
importantes  para fines de reforestación comercial, ornamentación, protección, manejo de vida 
silvestre, etc. Dichas especies forestales necesariamente debieron ser estudiadas bajo el mismo 
esquema; y los  resultados deben ser transferidos de forma práctica y puestas a disposición al sector 
forestal.  
 
El producto final de la presente investigación es una base de datos interactiva denominada 
GERMINAR 2.0, la cual reúne y genera información sobre la taxonomía, características, usos y 
manejo de semillas y viveros de un total acumulado de 200 especies arbóreas y arbustivas de 
especial uso en la región central de Costa Rica.  
 
3. Palabras clave 
 
Especies forestales, especies arbóreas, especies  arbustivas, reproducción forestal, viverización 
forestal.  
 
4. Introducción 
 
Desde hace varios años, Costa Rica ha reconocido el impacto ecológico negativo que ha ocasionado 
la tala indiscriminada de bosques naturales. La deforestación ha sido el resultado de las políticas de 
desarrollo económico dirigidas principalmente al fomento de la agricultura y la ganadería.  
4 
 
Nuestro país ha sufrido una degradación extensiva de sus riquezas forestales: suelo, agua y 
biodiversidad, producto de actividades que no han estado en armonía con el uso correcto de los 
recursos naturales.  
En un período aproximado a los 20 años, en nuestro país se ha venido  investigando la respuesta y 
adaptabilidad de especies forestales y por ende su impulso para ser incorporadas en proyectos de 
reforestación comercial.  
El Instituto Tecnológico de Costa Rica es una institución reconocida a nivel nacional en lo referente 
a la promoción, domesticación y reproducción de especies forestales y sus viveros forestales son ya 
sitios de visita obligatoria cuando de árboles forestales se trata. 
Con el propósito de generar un paquete de protocolos para la producción de especies arbóreas y 
arbustivas de interés; se gestó desde el Centro de Investigación en Integración Bosque Industria 
(CIIBI) de la Escuela de Ingeniería Forestal del Instituto Tecnológico de Costa Rica, un proyecto de 
investigación titulado “Reproducción de especies arbóreas y arbustivas de la región central de Costa 
Rica. GERMINAR 2”. Dicho proyecto parte del supuesto de que la información  disponible sobre 
reproducción de especies arbóreas y arbustivas es escasa, dispersa y poco accesible. 
Producto de la investigación y acción se dispondrá de un nuevo disco compacto interactivo, el cual 
reunirá y generará  información sobre taxonomía, características, usos y manejo de semillas y 
viveros de un total acumulado de 200 especies forestales estudiadas. 
 
5. Metodología 
 
El estudio efectuado consistió en el seguimiento de una serie de pasos encaminados al 
cumplimiento del proceso de producción forestal a nivel de vivero. Este proceso es también 
definido  en el campo de la silvicultura de plantaciones como viverización forestal.  
 
Considerando los objetivos particulares de GERMINAR 2,  se efectuaron de forma secuencial los 
siguientes pasos metodológicos:  
 
Selección de especies a investigar 
 
El proyecto Germinar 1 que antecede al presente estudio, aparte de haber dado el producto de 
100 especies arbóreas y arbustivas, generó la necesidad de investigar e incluir más especies 
forestales. Las especies forestales investigadas en GERMINAR 2, partieron inicialmente de un 
listado inicial de 127 individuos potenciales a ser incorporados en dicho estudio.  
 
Los criterios ecológicos y silviculturales considerados para la selección de las especies fueron 
los siguientes: 
 
Características ecológicas: 
 
Versatilidad (adaptación a los microclimas de la zona) 
Factibilidad de invasión de sitios desnudos 
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Típica de estados sucesionales temprano 
Fácil regeneración natural  
Preferiblemente  frecuente en bosque nativos 
Tolerante a la luz en etapas juveniles 
Frecuencia y disponibilidad de frutos y semillas 
 
Características silviculturales: 
 
Producción abundante y frecuente de frutos y semillas 
Copa densa y bien formada 
Capacidad de poda natural 
De uso múltiple 
Adecuada forma 
Preferiblemente con capacidad de rebrote 
Resistente a vientos fuertes 
Resistente a plagas y enfermedades 
 
Una vez que una especie forestal aprobó esta fase, se declaró candidata para pasar por el 
proceso de investigación silvicultural a nivel de semillas y viveros forestales, saliendo 
seleccionadas aquellas que además de la selección a anterior tengan: 
 
Rápida o aceptable germinación  
Facilidad regeneración artificial   
Facilidad de almacenamiento de frutos y semillas 
Facilidad de viverización (mantenimiento, manejo) 
Vigorosidad en todos sus estadios de desarrollo en el vivero  
Resistencia a plagas y enfermedades 
Alto índice de calidad en la interface vivero-plantación 
 
Selección de sitios donde se localizó el material reproductivo 
 
El estudio hizo énfasis en especies arbóreas y arbustivas de la región central de Costa Rica. Se 
planeó que la mayoría de las especies forestales se recolectaran en los cantones de la región 
central del país dentro de las provincias de Cartago, San José, Heredia y Alajuela.  
Dendrofenología y recolección de material reproductivo 
 
Con base en los sitios de estudio y la información fenológica de las especies estudiadas, y en  
nuevos sitios identificados, se procedió a reconocer e identificar los árboles y arbustos de 
interés para el estudio.Con base en los resultados fenológicos se procedió a realizar la 
planificación y ejecución de las operaciones de colecta de las semillas. 
  
Propagación de especies forestales a nivel de vivero 
 
Con la experiencia acumulada en el vivero forestal del TEC en su sede de Cartago,  así como la 
información según las referencias en cuanto a propagación, se procedió  a reproducir cada 
especie estudiada. El proceso de reproducción consistió en la aplicación de las técnicas más 
adecuadas por especie con el fin de asegurar una plántula vigorosa para su uso en reforestación.  
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 Recolección de información sobre el manejo de semillas  y la viverización de cada especie 
forestal 
 
Una vez lograda con éxito la reproducción de la especie forestal en estudio, se procedió a 
incorporar la información en formularios elaborados para tal fin. En estos se efectuaron en 
detalle anotaciones referentes a:  la tecnología de semillas, manejo y viverización forestal, etc.. 
Dicha información fue la base esencial de cada especie forestal presente en el programa o base 
de datos interactiva denominada GERMINAR 2.0   
 
Diagnóstico de problemas fitosanitarios 
 
En este componente, se evaluaron todos los lotes de frutos recolectados, así como las plántulas 
reproducidas a través de las viverización. En el caso en que se detectaron daños sanitarios se 
procedió  a realizar las siguientes actividades específicas: 
 
Descripción y cuantificación de los daños o síntomas (Arauz, 1998). 
Descripción del agente causal si éste es un insecto, ácaro, molusco o un vertebrado y su 
identificación (se realizarán crianzas de especímenes inmaduros, para que alcancen el 
estado adulto) (Elzinga, 2004). 
Aplicación de técnicas especializadas para el aislamiento e identificación de fitopatógenos 
(Dhingra y Sinclair; 1985; Fox, 1993). 
 
La información de las especies forestales con problemas fitosanitarios fue reportada e 
incorporada en la recopilación de  información sobre el manejo de semillas  y la viverización de 
cada especie forestal, señalada en el apartado anterior.  
 
Elaboración de documento de recopilación de información de las especies investigadas 
 
Cumplidas las fases anteriores, se procedió a la elaboración del producto final, a saber una 
versión digital de las técnicas que permitirán la identificación, manejo y reproducción de las 
especies estudiadas.  
 
En este caso se trata de GERMINAR 2.0  que consistió e en una versión más ágil, rápida y 
práctica respecto a GERMINAR (La versión anterior de Germinar fue creada en Macromedia 
Flash 7.0).  
 
6. Resultados 
 
Selección de especies investigadas.  
 
Las 100 especies forestales investigadas a partir de paquete inicial de 127 individuos potenciales se  
presentan en el cuadro 1.  
7 
 
Cuadro 1. Especies arbóreas y arbustivas de la región central de Costa Rica incluidas  
en GERMINAR 2.0  
 
Nombre científico Nombre común 
Familia 
botánica Origen 
Acacia mangium Acacia Fabaceae exótica 
Acca sellowiana Guayaba brasil Myrtaceae exótica 
Acrocarpus fraxinifolius Cedro rojo Fabaceae exótica 
Anacardium excelsum Espavel Anacardiaceae nativa 
Anacardium occidentale Marañón Anacardiaceae dudosa 
Andira inermis Carne asada Fabaceae nativa 
Annona muricata Guanábana Annonaceae dudosa 
Ardisia compressa Tucuico   Myrsinaceae nativa 
Ardisia revoluta Tucuico Myrsinaceae nativa 
Artocarpus heterophyllus Yaca Moraceae exótica 
Astronium graveolens Ron ron Anacardiaceae nativa 
Billia hippocastanum Cucaracho Sapindaceae nativa 
Bocconia frutescens Guacamaya Papaveraceae nativa 
Brunellia costaricensis Cedrillo Brunelliaceae nativa 
Bunchosia costaricensis Cerezo Malpighiaceae nativa 
Byrsonima crassifolia Nance Malpighiaceae nativa 
Calycophyllum candidissimum Madroño Rubiaceae nativa 
Calyptranthes pallens Turrú (Murta lenta) Myrtaceae nativa 
Cananga odorata Ilan ilan Annonaceae exótica 
Carica pubescens Papaya chilena Caricaceae exótica 
Cassia grandis Carao Fabaceae nativa 
Chloroleucon sp. Kasha Fabaceae nativa 
Citharexylum mocinnoi Dama peluda Verbenaceae nativa 
Citrus  aurantium Naranja agria Rutaceae exótica 
Citrus aurantiifolia Limón legítimo Rutaceae exótica 
Citrus limonia Limón-mandarina Rutaceae exótica 
Citrus maxima Toronja Rutaceae exótica 
Citrus medica Cidra Rutaceae exótica 
Citrus reticulata Mandarina dulce Rutaceae exótica 
Coccoloba caracasana Papaturro Polygonaceae nativa 
Cojoba costaricensis Lorito de altura Fabaceae nativa 
Cordia alliodora Laurel Boraginaceae nativa 
Cordia gerascanthus Laurel negro Boraginaceae nativa 
Crescentia cujete Jícaro Bignoniaceae nativa 
Cupania glabra Huesillo Sapindaceae nativa 
Dalbergia retusa Cocobolo Fabaceae nativa 
Dodonea viscosa Ali Sapindaceae nativa 
Drimys granadensis Chilemuelo Winteraceae nativa 
Eucalyptus cinerea Eucalipto plateado Myrtaceae exótica 
Eucalyptus deglupta Eucalipto deglupta Myrtaceae exótica 
Eucalyptus globulus Eucalipto globulus Myrtaceae exótica 
Eucalyptus saligna Eucalipto saligna Myrtaceae exótica 
Eucalyptus torreliana Eucalipto torreliana Myrtaceae exótica 
Ficus velutina Higuerón Moraceae nativa 
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Garcinia intermedia Jorco Clusiaceae nativa 
Guarea grandifolia Cocora Meliaceae nativa 
Hura crepitans Javillo Euphorbiaceae nativa 
Hyeronima oblonga Zapatero Euphorbiaceae nativa 
Inga densiflora Guaba Fabaceae nativa 
Lafoensia punicifolia Cascarillo Lythraceae nativa 
Lagerstroemia speciosa Orgullo de la india Lythraceae exótica 
Leucaena leucocephala Ipil-ipil Fabaceae exótica 
Lippia torresii Caragra Verbenaceae nativa 
Lonchocarpus salvadorensis Chaperno Fabaceae nativa 
Luehea speciosa Guácimo Tiliaceae nativa 
Magnolia grandiflora Magnolia Magnoliaceae exótica 
Malpighia glabra Mariquita Malpighiaceae nativa 
Mangifera indica Mango Anacardiaceae exótica 
Melia azedarach Paraíso Meliaceae exótica 
Miconia argentea Lengua de vaca Melastomataceae nativa 
Morella cerifera Arrayán Myricaceae nativa 
Muntingia calabura Capulín Flacourtiaceae nativa 
Murraya paniculata Murraya Rutaceae exótica 
Myrcia splendens Murta paloma Myrtaceae nativa 
Myrsine coriacea Ratoncillo Myrsinaceae nativa 
Nectandra salicifolia Canelo Lauraceae nativa 
Parkinsonia aculeata Palo verde Fabaceae nativa 
Pimenta dioica Jamaica Myrtaceae nativa 
Pinus caribaea Pino caribe Pinaceae exótica 
Platymiscium parviflorum Cristobal Fabaceae nativa 
Pouteria izabalensis Zapote Sapotaceae nativa 
Pouteria sapota Zapote grande Sapotaceae dudosa 
Prunus persica Durazno Rosaceae exótica 
Pseudobombax septenatum Ceibo Bombacaceae nativa 
Psidium guajava Guayaba Myrtaceae nativa 
Psidium sartorianum Pisco Myrtaceae nativa 
Quercus seemanii Roble chico Fagaceae nativa 
Ricinus communis Higuerilla Euphorbiaceae exótica 
Sambucus canadensis Sauco Caprifoliaceae nativa 
Sapindus saponaria Jaboncillo Sapindaceae nativa 
Schizolobium parahyba Gallinazo Fabaceae nativa 
Senna reticulata Saragundí Fabaceae nativa 
Senna siamea Casia del Siam Fabaceae exótica 
Senna spectabilis Vainillo Fabaceae nativa 
Spartium junceum Retama Fabaceae exótica 
Stemmadenia donnell-smithii Guijarro Apocynaceae nativa 
Stemmadenia litoralis Guijarro Apocynaceae nativa 
Syzygium jambos Manzana rosa Myrtaceae exótica 
Terminalia amazonia Amarillón Combretaceae nativa 
Terminalia oblonga Surá Combretaceae nativa 
Thevetia peruviana Chirca Apocynaceae exótica 
Thouinidium decandrum Sardino  Sapindaceae nativa 
Tibouchina urvilleana Cuaresmina Melastomataceae exótica 
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Trichilia havanensis Uruca Meliaceae nativa 
Triplaris melaenodendron Hormigo Polygonaceae nativa 
Trophis racemosa Lechillo Moraceae nativa 
Viburnum costarricanum Curá Caprifoliaceae nativa 
Vismia baccifera Achiotillo Hypericaceae nativa 
Wercklea insignis Amapolón de montaña Malvaceae nativa 
Zanthoxylum melanostictum Largarto Rutaceae nativa 
Fuente: Datos de  campo.  
 
De las especies forestales seleccionadas según su origen,  66 son nativas, 31 exóticas y 3 de dudosa 
condición según taxonomía. 
 
Los atributos principales (considerando de antemano los criterios ecológicos y silviculturales 
utilizados en la selección inicial de estas especies ) considerados para que las especies hayan sido 
incluidas en la investigación fueron las siguientes: 
 
 Alto potencial para ser incorporadas a la reforestación bajo la modalidad de árboles de uso 
múltiple (AUM). 
 Ningún o muy poco conocimiento de su reproducción a nivel de vivero forestal. 
 Escaso conocimiento de los  usos y servicios que puede brindar a la sociedad. 
 Encontrarse en cierto riesgo de extinción. 
 Haber logrado con éxito plántulas vigorosas  en la etapa de vivero por medio de 
reproducción sexual.   
 
Selección de sitios donde se localizó el material reproductivo 
 
Los siguientes son los cantones por provincia donde se colectó el material vegetativo de las 
distintas especies forestales, predominando en este caso la semilla como tipo de germoplasma 
principal. Previo a esta actividad se efectuaron visitas de reconocimiento y recolección de 
información dendrofenológica.  
 
Cuadro 2. Sitio de colecta de material vegetal según provincia  
y cantón de la región central de Costa Rica. 
 
Provincia Cantón 
San José Acosta 
San José Alajuelita 
San José Aserrí 
San José Curridabat 
San José Desamparados 
San José Dota 
San José Escazú 
San José Goicoechea 
San José León Cortés 
San José Montes de Oca 
San José Mora 
San José Moravia 
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San José Santa Ana 
San José Tarrazú 
San José Tibas 
San José Turrubares 
San José Vázquez de Coronado 
San José San José 
San José Puriscal 
Heredia Barva 
Heredia Belén 
Heredia Flores 
Heredia Heredia 
Heredia San Isidro 
Heredia San Pablo 
Heredia San Rafael 
Heredia Santo Domingo 
Heredia Santa Bárbara 
Cartago Alvarado 
Cartago Cartago 
Cartago El Guarco 
Cartago Jiménez 
Cartago La Unión 
Cartago Oreamuno 
Cartago Paraíso 
Cartago Turrialba 
Alajuela Alajuela 
Alajuela Atenas 
Alajuela Grecia 
Alajuela Poás 
Alajuela Valverde Vega 
  Fuente: Datos de  campo.  
 
El estudio hizo énfasis en especies arbóreas y arbustivas de la región central de Costa Rica. La 
operación de colecta se planificó de tal modo que coincidieran varios cantones cercanos con el fin 
de lograr alta productividad y eficiencia en las visitas de campo. La información para cada especie 
estudiada sobre su presencia en estos cantones se categorizó como: abundante, escasa u ocasional. 
Dicha información se presenta en la base de datos interactiva en forma de mapa, donde el usuario 
con el cursor podrá ubicar cada uno de los cantones y su respectivo nombre.  
 
Dendrofenología y recolección de material reproductivo 
 
Durante el proceso de colecta se dio seguimiento a la información que se ha venido cubriendo desde 
hace más de 5 años en materia de fenología. Antes y durante el período de estudio y a través de las 
visitas de campo a los sitios donde se localizaron las especies, se llevó a cabo la recopilación de 
información fenológica. En este caso se anotó la presencia de hojas, flores, frutos maduros, frutos 
inmaduros o usencia total de alguna de esas características.  
 
Con base en la información recopilada y en especial cuando la especie forestal contaba con frutos 
maduros, se procedió a la colecta de estos. La técnica de colecta utilizada dependió de las 
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características propias de cada especie forestal y consistió en el uso de cuerdas, manta, directamente 
del suelo, de árboles recién  aprovechados o podadora de extensión.  Esta actividad no se limitó a 
una sola vez ya que durante el período de desarrollo del proyecto se logró aprovechar el que algunas 
especies forestales  producen semilla varias veces al año.  
 
Como herramienta de control y recopilación de esta información se elaboraron formularios 
denominados dendrofenocronogramas  por períodos anuales y por especie , tal como se ilustra en el 
cuadro  siguiente.  
 
Cuadro 3. Dendrofenocronograma por especie forestal estudiada 
 
Fuente: Datos de campo 
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Propagación de especies forestales a nivel de vivero. 
 
Los lotes de frutos colectados en el paso anterior fueron  trasladados al Vivero Forestal del 
TEC. Para cada especie forestal en particular se efectuó el siguiente proceso de manejo de 
semillas forestales: 
 
Procesamiento de frutos: Con el fin de obtener lotes puros de semillas, se aplicó en mayor 
grado la técnica de maceración manual, así como el descascarado por medios físicos y 
manuales, así como la eliminación de alas o desalado de manera manual. 
 
Almacenamiento: La semilla o frutos se sembraron de inmediato o en su defecto se 
almacenaron en dos condiciones, a saber en refrigeración a un promedio de 10 
o
C y a 
temperatura ambiente local.  Para cada caso de determinó el período de almacenamiento, la 
clasificación de la semilla o fruto para almacenamiento y la respectiva recomendación o 
manejo para un almacenamiento efectivo.  
 
Rendimiento de semillas: Cada especie forestal fue valorada en cuanto a rendimientos 
medios de sus frutos y/o  semillas. Para tal caso se aplicaron varias de las pruebas 
establecidas según las Normas Internacionales de Análisis de Semillas ISTA (International 
Seed Testing Asociation.).  Al respecto en cada especie estudiada se determino: promedio y 
cantidad de semillas/fruto,  número de semillas/kg, tamaño de la semilla, porcentaje de 
germinación y período de germinación.  
 
Tratamiento pregerminativo de semillas: Para cada especie forestal se valoró su 
necesidad de requerir tratamientos pregerminativos. El tipo de  tratamiento más común fue 
el que requirió hidratación con agua en distintos periodos de tiempo, sin embargo un alto 
porcentaje de especies forestales requirieron tratamientos físicos y mecánicos, los cuales se 
mencionan como primera o segunda opción en la información de cada especie forestal.  
 
Viverización: Posterior al análisis y manejo de las semillas y frutos, se determinó la 
viverización forestal de cada especie. En detalle se valoraron los siguientes aspectos: 
 
Tipo de siembra: Considerada como la técnica más apropiada para lograr la 
máxima emergencia y germinación de semillas de cada especie. Al respecto se 
detectó el mejor tipo de sustrato y método de siembra. Dado que el proceso 
silvicultural lo permitió,  se logró reportar la profundidad de siembra, orientación de 
semillas y tipo de germinación (hipogea, epigea, semihipógea o durian). En la base 
de datos interactiva el usuario encontrará una ilustración del proceso germinativo de 
cada especie estudiada.  
 
Riego: El riego fundamental para el desarrollo de cada plántula fue detallado de 
acuerdo a su tipo. Se determinó el más importante y aplicable por cada especie 
estudiada, a saber: nebulizado, regadera manual y/o aspersor de torre. 
 
Tiempo de repique: Se determinó el tiempo óptimo para que cada plántula, según 
especie, fuera trasladada o trasplantada al sistema de producción.  Este varío según 
especie en cuanto a días, semanas o meses.   
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Sistema de producción: Después de haber sido reproducidas bajo deferentes 
métodos, se recomendó el más eficiente para cada especie investigada. Al respecto 
fueron valorados el acodo, la bolsa de polietileno, los contenedores, la siembra 
directa, la estaca, el injerto, el jiffy, el paper pot, la psedoestaca y la raíz desnuda. 
De las anteriores, y en términos generales, la bolsa plástica fue el sistema de 
producción predominante en que la especie forestal reveló mayor eficiencia de 
desarrollo por plántula, así como mayor índice de sobrevivencia a nivel de vivero.  
 
Sombra: Fue importante incluir la necesidad y periodo de sombra en el desarrollo 
inicial de las plántulas. 
 
Fertlilización: Dado que los requerimientos nutricionales de cada plántula son muy 
específicos,  al menos se determinó la necesidad o no de aplicar fertilización. Por 
tanto este aspecto se especifico en términos de recomendación o no en su fase de 
reproducción en vivero. 
 
Sanidad forestal: A las especies forestales que lo presentaron, les fue reportado el 
tipo de incidencia fitosanitaria, incluyendo el agente causal y la sección vegetal 
atacada.  
 
Fotografías: El usuario del la base de datos interactiva encontrará al final de la 
información silvicultural 4 fotografías alusivas a cada especie forestal estudiada.  
 
Bibliografía: En esta última sección se presentaron las fuentes de información de  
mayor relevancia en materia de reproducción por cada especie forestal investigada.   
 
Recolección de información sobre el manejo de semillas  y la viverización de cada especie 
forestal. 
 
Durante el  manejo de semillas y viverización de todas y cada una de las especies estudiadas, se 
efectuó un control detallado de cada una de las fases que implican dicho proceso de producción 
silvicultural. Para tal efecto, se elaboraron formularios de información para el control y 
seguimiento del proceso aplicado.  
 
En el caso del manejo de semillas y frutos forestales se presenta en el Cuadro 4, un extracto de 
un formulario con la información colectada. Es importante acotar que de manera detallada se 
aplicó lo establecido por las Normas Internacionales de Análisis de Semillas ISTA 
(International Seed Testing Asociation ).     
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Cuadro 4.  Recopilación de información física de frutos y semillas forestales 
según normas ISTA. Proyecto GERMINAR 2. 
 
N° Nombre común Nombre científico 
Peso (g) de la muestra de semillas 
Prom sem/kg 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 Abejón  Senna pallida 0,42 0,42 0,44 0,43 0,45 0,42 0,40 0,39 0,42 237107 
2 Acacia Acacia mangium 1,48 1,41 1,45 1,40 1,34 1,43 1,42 1,41 1,42 70609 
3 Aceituno Simaruba amara 66,73 64,61 66,95 63,97 65,03 68,87 67,18 65,03 66,05 757 
4 Achiote Bixa orellana 2,10 1,99 2,11 1,90 1,91 1,90 1,97 1,82 1,96 50936 
5 Achiotillo Vismia ferruginea 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 1284109 
6 Aguacatillo Persea caerulea 18,86 18,65 18,13 17,68 17,35 14,50 15,47 17,19 17,23 2902 
7 Ali Dodonea viscosa 8,97 8,43 8,45 9,19 8,34 8,57 8,66 8,52 8,64 5787 
8 Almendro de playa  Terminalia catappa 1,28 1,09 1,21 1,11 0,85 0,84 1,21 1,03 1,08 2782 
9 
Amapolón de 
montaña Werclea insignis 0,33 0,34 0,33 0,32 0,30 0,34 0,36 0,37 0,33 119716 
10 Amarillón Terminalia amazonia 0,50 0,49 0,42 0,48 0,46 0,49 0,48 0,49 0,48 210250 
11 Amarillón extranjero Terminalia ivorensis 21,314 24,199 22,26 23,144 23,029 21,988 21,341 21,368 22,33 3583 
12 Anona Annona cherimola 57,69 55,97 58,07 68,02 55,78 64,43 62,25 64,12 60,79 1645 
13 Anonillo Rollinia membranacea 15,318 15,868             15,59 2886 
14 Araucaria Araucaria hunsteini 61,16 62,06 65,12 64,24 60,98 62,26 60,51 63,80 62,52 1600 
15 Árbol de fuego Brachychiton acerifolius 14,12 14,33 14,06 14,15 14,04 14,29 14,36 13,98 14,17 3529 
16 
Árbol de la noche 
triste Taxodium mucronatum 0,67 0,66 0,68 0,40 0,51 0,52 0,60 0,60 0,58 172340 
17 Aromo Acacia farmesiana 14,11 11,25 11,10 10,80 11,79 11,01 10,74 10,86 11,46 8729 
18 Arracachillo 
Myrrhidendron donnell 
smithii                     
19 Arrayán Myrica cerifera                     
20 Bala de cañon 
Courupita 
nicaraguensis 28,745 27,56 28,653 28,2 27,361 29,129 27,113 27,443 28,03 2141 
 
Sem/ 
Muestra 
Fruto 
Prom Intervalo 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
100 24 23 15 25 21 15 20 21 21 32 22 15 32 
100 7 11 16 12 8 13 13 15 13 11 12 7 16 
50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
100 63 67 71 62 66 64 65 64 66 61 65 61 71 
100 149 83 156 124 89 146 173 156 151 133 136 83 173 
50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
50 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
40 69 47 36 36 36 35 48 56 68 79 51 35 79 
100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
100 46 40 23 13 52 74 16 8 63 68 40 8 74 
45 44 52 47               48 44 52 
100 864 1059 746 836 750           851 746 1059 
50 20 13 18 16 15 16 14 16 15 10 15 10 20 
100 30 38 31 32 31 25 31 30 39 32 31,9 25 39 
100 22 21 18 16 20 26 22 14 20 18 20 14 26 
  10 9 9 9 8 10 9 8 10 11 9 8 11 
  2 2 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 2 
60 108 46 61 45 25 67 26 18 27 46 47 18 108 
 Fuente: Datos de laboratorio  
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Descripción de cada especie forestal 
 
Una vez recopilada la información sobre manejo de semillas, se efectuó la viverización forestal de 
cada especie. Para tal efecto se elaboró y completó un formulario en que se presentan de manera 
ordenada y lógica todas las fases sobre la reproducción forestal de la especie investigada. En el 
Apéndice , se presenta el formulario utilizado para las 100 especies arbóreas y arbustivas  
investigadas.    
 
Diagnóstico de problemas fitosanitarios 
 
El Diagnóstico de problemas fitosanitarios fue la información requerida para ampliar al nivel 
sanitario de la información sobre reproducción de especies arbóreas y arbustivas respecto a la 
primera versión de GERMINAR. 
 
La información presentada fue generada en el laboratorio de Protección Forestal del Instituto 
Tecnológico de Costa Rica (ITCR) por sus investigadores, y para algunas especies, de información 
bibliográfica disponible. En total se contemplaron 98 especies forestales. El detalle de la 
información se presenta en el Apéndice 2. Un resumen del problema sanitario, cuando fue 
detectado, se incorporó en la información silvicultural de la especie forestal en la base de datos 
interactiva (GERMINAR 2.0).  
 
Un producto adicional a este diagnóstico fue el artículo presentado para su publicación:  La 
“antracnosis” (Colletotrichum sp.) en viveros forestales. A ser publicado bajo la modalidad de 
solución tecnológica (Serie: Plagas y enfermedades forestales) en la revista electrónica Kurú: 
Revista Forestal (Costa Rica). La autoría estuvo a cargo de Marcela Arguedas y Jaume Cots. La 
misma se presenta el en Apéndice  3.  
 
Otro producto obtenido fue el estudio “Diagnóstico de enfermedades de dieciocho especies 
arbóreas y arbustivas cultivadas en la fase juvenil en el vivero forestal del Instituto Tecnológico 
de Costa Rica. Cartago Costa Rica” elaborado por el estudiante Jaume Cots Ibiza. Dicho estudio 
correspondió al proyecto final de carrera como requisito parcial para optar al título de Ingeniería 
Técnica Forestal de la Universidad Politécnica de Valencia, España. El resumen de dicho estudio se 
presenta en el Apéndice 4, y el documento in extenso se presenta en formato digital bajo extensión 
.pdf. 
 
 
Versión digital con la información de las especie forestales investigadas.  
 
El producto final de la presente investigación es una base de datos interactiva (CD), cuyo título es el 
del proyecto de investigación: “Reproducción de especies arbóreas y arbustivas para la región 
central de Costa Rica.  GERMINAR 2” (Apéndice 5). Este reúne y genera información sobre la 
taxonomía, características, usos y manejo de semillas y viveros de un total de 200 especies 
forestales de la región central de Costa Rica.  
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GERMINAR 2.0 es un sistema de información desarrollado en capas. Utilizó como sistema gestor 
de base de datos Microsoft Access y fue construido utilizando la herramienta de presentación 
Adobe Flash 9.0. 
La introducción de datos se realizó en la aplicación HerramientadeControlBasedeDatos.exe donde 
se incorporó toda la información de cada especie forestal, a saber: mapas, procesos germinativos y 
fotografías. 
 Una vez digitados y listos los datos, se procedió  a elaborar un archivo de Access denominado  
ProyectoGerminarDatos.mdb el cual al ser abierto es donde se deben exportan los archivos de 
extensión .xml. Estos últimos son los que cuentan con la información de todas las especies 
forestales estudiadas.  
Toda la información del programa: archivos xml (fotos, mapas y procesos germinativos) fueron 
guardados en una carpeta denomina librería, en que la aplicación de Flash 9.0, con nombre 
GERMINAR 2, busca la información necesaria y la despliega en ese formato.  
La siguiente figura detalla los Iconos de aplicaciones de ingreso de información y creación de 
archivos .xml del sistema de información. 
 
Figura 1. Iconos de aplicaciones de ingreso de información y creación de archivos .xml  
para el programa GERMINAR 2.0 
 
 
7. Discusión 
El Instituto Tecnológico de Costa Rica es una institución reconocida a nivel nacional en lo referente 
a la promoción, domesticación y reproducción de especies forestales y sus viveros forestales son ya 
sitios de visita obligatoria cuando de árboles forestales trata. 
El vivero forestal del Instituto Tecnológico de Costa Rica, por la naturaleza de sus funciones 
docentes, de investigación y venta de servicios, es un centro nacional responsable de rescatar y 
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poner a disposición la información generada, recopilada y recuperada en sus 35 años de existencia y 
de trabajo continuo en reproducción de especies forestales arbóreas y arbustivas poco conocidas. 
El interés por el estudio de las especies forestales es muy reciente sin embargo muchos han sido los 
obstáculos para incorporarlas a programas de reforestación. En este aspecto el principal factor que 
se ha detectado ha sido la falta de información acerca de su manejo.  
Se requiere además conocer en detalle el comportamiento de estas especies forestales en vivero, 
ajustando las técnicas a utilizar de acuerdo a las condiciones geográficas donde estas se vayan a 
establecer.  
Los técnicos forestales y reforestadores cuentan con muy poca información sobre alternativas de 
uso de especies para un sitio en particular. Los problemas básicos, como lo han sugerido muchos 
estudios; es la primer fase, correspondiente a la reproducción. 
 El interés por el uso de especies arbóreas y arbustivas es muy generalizado a nivel nacional, y es 
sabido que en el campo los habitantes conocen muchos de sus  atributos. Muchos productores han 
demostrado gran interés en  plantar especies forestales, en gran parte por una serie de razones de 
carácter ambiental y económico.  
 
8. Conclusiones  
La información disponible sobre reproducción de especies arbóreas y arbustivas de nuestro país  
es escasa, dispersa y poco disponible. 
La escasa disponibilidad de información sobre el manejo de semillas y viveros forestales de 
muchas especies tanto arbóreas como arbustivas, ha obstaculizado su incorporación al 
desarrollo forestal nacional. GERMINAR 2 pretende reforzar la contribución por parte del 
ITCR en esta dirección.  
GERMINAR 2 es una herramienta muy útil para lograr incorporar al productor forestal en un 
proceso sostenible de producción forestal basado en el uso de especies arbóreas y arbustivas, y 
así lograr elevar tanto su nivel de vida, como la del ambiente en que se relaciona.  
 
 
9. Recomendaciones 
 
Los beneficiarios directos de GERMINAR 2 serán los profesionales, técnicos, propietarios y 
personal de campo del país relacionado directamente con actividades propias de la reforestación, 
paisajismo, protección del ambiente, etc, ante este panorama los autores han manifestado su 
renuncia a los derechos patrimoniales que sobre la obra les corresponden, según lo dispuesto en las 
políticas institucionales sobre propiedad intelectual. Las principales razones para tomar este acuerdo 
son esos beneficios para el público meta y el impacto social de la obra. 
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Por tales motivos, los autores harán las gestiones correspondientes para poner el material a 
disposición del público en las condiciones solicitadas y en concordancia con la normativa 
institucional. 
Se sugiere a las autoridades institucionales respectivas efectuar los trámites para descargar 
en  forma electrónica, desde del sitio web institucional  el  material digital denominado: 
Reproducción de especies arbóreas y arbustivas para la región central de Costa Rica. 
(GERMINAR 2). 
Se recomienda continuar el proceso de divulgación de Germinar a través de medios 
masivos, que aparte de la plataforma digital del TEC, se sugiere la elaboración de discos 
(cds)  para entrega directa y personal al público meta interesado en un ejemplar del estudio.  
Se recomienda divulgar los resultados de GERMINAR 2 en otros medios institucionales 
como los ya utilizados con gran éxito en la primera versión de Germinar, a saber: El 
períodico Informatec, la revista InvestigaTec y el programa ImpactoTec del TEC-
CANARA.  
Es necesario continuar divulgando los resultados de este proyecto como solución 
tecnológica de la revista forestal electrónica Kurú en la sección de Árboles del Valle 
Central de Costa Rica. El proyecto GERMINAR ha venido haciendo aportes permanentes 
de diferentes especies forestales en esta sección desde el año 2008.  
Se sugiere, como otra vía de divulgación, la publicación de resultados en eventos nacionales 
o internacionales de carácter científico y tecnológico. La primera versión de Germinar fue 
presentada en el Curso de Formación de Formadores sobre Conservación de Recursos 
Genéticos Forestales efectuado en Cartagena de Indias, Colombia del 2 al 13 de marzo del 
2009. Con el fin de dar a conocer las experiencias generadas se han iniciado las gestiones, a 
nivel de Consejo de Escuela de Ingeniería Forestal, para presentar GERMINAR 2 bajo la 
modalidad de ponencia en el V Congreso Forestal Latinoamericano a efectuarse en 
Universidad Nacional Agraria La Molina, lima, Perú del 17 al 21 de octubre del 2011.  
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Apéndice 2. COMPONENTE FITOSANITARIO 
GERMINAR 2 
 
Marcela Arguedas 
 
PRESENTACIÓN 
 
Se presenta a continuación la información requerida para ampliar al nivel sanitario las fichas de los proyectos GERMINAR 
1Y GERMINAR 2. 
 
Mucha de la información presentada fue generada en el laboratorio de Protección Forestal del Instituto Tecnológico de 
Costa Rica (ITCR) por sus investigadores, y para algunas especies, de información bibliográfica disponible. En total se 
contemplan 98 especies, las cuales se enlistan a continuación. 
 
Nombre científico Nombre común 
Acacia mangium Mangium 
Acacia sp. Espinillo 
Acca sellowiana Guayaba Brasil  
Acrocarpus fraxinifolius Cedro rojo 
Alnus acuminata Jaúl 
Annona sp. Yaca 
Araucaria sp. Araucaria 
Ardisia revoluta Tucuico 
Astronium graveolens Ron ron 
Bauhinia purpurea Casco de venado 
Brunfelsia pauciflora San Juan 
Bursera simaruba Indio desnudo 
Callistemon speciosus Isopo 
Calophyllum brasiliense Cedro maría 
Casimiroa edulis Matasano 
Cassia fistula Cassia fístula 
Cassia siamea Cassia siamea 
Casuarina equisetifolia Casuarina 
Ceiba pentandra Ceiba 
Cedrela odorata Cedro amargo 
Cedrela tonduzii Cedro dulce 
Chlroleucon sp Cachá 
Citharexylum donnell-smithii Dama 
Cordia alliodora Laurel 
Cordia gerascanthus Laurel negro 
Cornus disciflora Lloró 
 
Crescentia cujete Jícaro 
Cupressus lusitanica Ciprés 
Dalbergia retusa Cocobolo 
Dipteryx panamensis Almendro 
Ehretia latifolia Raspaguacal 
Enterolobium cyclocarpium Guanacaste 
Eriobotrya japonica Níspero 
Erythrina fusca Poró copey 
Erythrina poeppigiana Poró 
Eucalyptus cinerea Eucalipto plateado 
Eucalyptus citriodora Eucalipto citriodora 
Eucalyptus comandulensis Eucalipto comandulensis 
Eucalyptus deglupta Eucalipto deglupta 
Eucalyptus globulus Eucalipto globulus 
Eucalyptus saligna  Eucalipto saligna 
Eucalyptus torreliana Eucalipto torreliana 
Eugenia brasiliensis Grumichama 
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Euphorbia cotinifolia Barrabás 
Ficus carica Higo 
Fraxinus uhdei Fresno 
Garcinia intermedia Jorco 
Gmelina arborea Melina 
Gliricidia sepium Madero negro 
Guarea grandifolia Cocora 
Guazuma ulmifolia Guácimo ternero 
Hymenaea courbaril Guapinol 
Inga sp. Guaba machete 
Inga marginata Guaba 
Lafoensia punicifolia Cascarillo 
Leucaena leucocephala Ipil-ipil 
Ochroma pyramidale Balsa 
Liquidambar macrophyla Liquidámbar 
Lippia torresii Caragra 
Magnolia grandiflora Magnolia 
Melia azedarach Paraíso 
Myrianthes fragrans Murta 
Myrica cerífera  Arrayán 
Myrsine coriacea Ratoncillo 
Nectandra salicifolia Canelo 
Persea caerulea Aguacatillo 
Psidium sartorianum Pisco 
 
Pithecelobium saman Cenízaro 
Pinus caribaea Pino caribe 
Pinus oocarpa Pino oocarpa 
Populus deltoides Álamo  
Prunnus sp.  
Quercus sp. Roble encino 
Sapindius saponaria Jaboncillo 
Sapium macrocarpum Yos 
Senna reticulata Saragundí 
Switenia humilis Caoba 
Swietenia macrophylla Caoba 
Syzygium jambos Manzana rosa 
Syzygium malaccense Manzana de agua 
Syzygium paniculatum Liliana 
Tabebuia chrysantha Cortés amarillo 
Tabebuia donnell-smithii Primavera 
Tabebuia rosea Roble de sabana 
Tectona grandis Teca 
Terminalia amazonia Surá 
Terminalia catappa Almendro de playa 
Terminalia ivorensis Roble marfil 
Trichilia havanensis Uruca 
Viburnum costarricanum Curá 
Virola koschnyi Fruta dorada 
Vochysia guatemalensis Cebo 
 Tubú 
 
 
Se adjunta además (Apéndice 3), una publicación divulgativa titulada La “antracnosis” (Colletotrichum sp.) en viveros 
forestales, la cual fue sometida a KURÛ: REVISTA FORESTAL (ITCR). 
 
Acacia mangium Mangium 
Antracnosis del follaje caracterizado por áreas necróticas extendidas color pardo desde los bordes producida por 
Colletotrichum sp., muerte generalizada de almácigos por ataques del mildiu pulvurulento (Oidium sp.) y comeduras de 
brotes por la avispa Trigona sp.Arguedas 2007 
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Acacia sp. Espinillo 
Manchas pequeñas en el follaje negras, aceitosas y prominentes, con halos muy extensivos y difusos pardo-púrpura. Son 
producidas por un hongo de la Clase Ascomycetes de esporas color amarillo.  
 
 
 
Acca sellowiana Guayaba Brasil  
Frutos depredados por Apion samson, Cleogonus arnatus, C. fratellus y C. rubetra (Curculionidae, Coleoptera). 
Arguedas 1997. 
 
Acrocarpus fraxinifolius Cedro rojo 
Manchas irregulares en el follaje de hasta 1,5 cm de largo color pardo. Pequeños cancros pardo blanquecino en el tallo. 
 
 
 
Alnus acuminata Jaúl 
El follaje puede ser severamente afectado por la roya Melampsoridium alni, la cual produce una necrosis generalizada de la 
lámina foliar, hasta la muerte y caída de la hoja. 
Arguedas 1993 
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Annona sp. Yaca 
Manchas irregulares pequeñas de hasta 0,4 cm de diámetro, color pardo blanquecino con un halo delgado color púrpura. 
Son producidas por Ascochyta sp. 
 
 
 
Araucaria sp. Araucaria 
Antracnosis del follaje caracterizado por manchas alargadas o áreas necróticas de más de la mitad del foliolo color pardo 
rojizo, producida por Colletotrichum sp. 
 
 
 
Ardisia revoluta Tucuico 
Manchas negras circulares de hasta 0,5 cm de diámetro producidas por Phomopsis sp. 
 
 
 
Astronium graveolens Ron ron 
Antracnosis (Colletotrichum sp.) del follaje caracterizado por la necrosis de los bordes de las hojuelas, los que produce 
epinastías.  
Arguedas 2007 
 
 
Bauhinia purpurea Casco de venado 
Antracnosis del follaje caracterizado por áreas necróticas pardo claro extendidas en los bordes. Es producida por 
Colletotrichum sp. 
Arguedas 2007 
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Brunfelsia pauciflora San Juan 
Manchas foliares redondeadas color negro con halo clorótico; las más grandes (de hasta 15 mm de diámetro pueden caer, 
dejando el síntoma conocido como “tiro de escopeta”. 
Cotz 2010 
 
 
 
Bursera simaruba Indio desnudo 
Áreas necróticas () de hasta 15 mm de diámetro que afectan la mitad inferior del follaje, hasta producir caída de foliolos. 
Producidas por el hongo Pyrenophora sp. 
Cotz 2010 
 
 
 
Callistemon speciosus Isopo 
Áreas necróticas delimitadas color pardo cubiertas por el envés de la hoja por pústulas de esporas amarillas 
correspondientes a la roya Puccinia psiidi. 
 
 
 
 Cedro maría 
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Calophyllum brasiliense 
Antracnosis del follaje caracterizado por áreas necróticas extendidas color pardo desde los bordes, producida por 
Colletotrichum sp. 
Arguedas 2007 
  
 
Casimiroa edulis Matasano 
Puede presentar manchas en follaje color pardo (con anillos circuncéntricos) de hasta 30 mm de diámetro producidas por 
Colletotrichum sp.; así como manchas más pequeñas color grisáceo, producidas por Septoria sp. 
Cotz 2010 
 
 
 
Cassia fistula Cassia fístula 
Manchas en el follaje por Phyllosticta sp. Frutos depredados por Caryedon serratus, Argyroploce illepida  y Bruchus pisorum 
(Bruchidae, Coleoptera).  
 (Cibrián et al. 2008, Arguedas 1997) 
 
Cassia siamea Cassia siamea 
Frutos depredados por Caryedon lineaticolis y Bruchidius maculatipes (Bruchidae, Coleoptera).  
Arguedas 1997 
 
Casuarina equisetifolia Casuarina 
Frutos depredados por Bootanomyia orientalis (Torymidae, Diptera).  
Arguedas 1997 
 
Ceiba pentandra Ceiba 
Manchas irregulares en el follaje generalmente del borde hacia adentro de la lámina, color pardo, producidas por Alternaria 
sp. En los ápices, quemas color negruzco producidas por Phomopsis sp. y barrenamientos por larvas de moscas de la 
familia Cecidomyiidae. 
 
 
 
 Cedro amargo 
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Cedrela odorata 
Manchas en el follaje color pardo con la presencia de “puntos” negros sobre las mismas, correspondientes a estromas el 
agente causal (Phyllachora sp.). El resto de la  hojuela se torna amarillo, muere y cae. Puede producir serias defoliaciones. 
Arguedas 1993 
  
 
Cedrela tonduzii Cedro dulce 
Manchas en el follaje color pardo con la presencia de “puntos” negros sobre las mismas, correspondientes a estromas el 
agente causal (Phyllachora sp.). El resto de la hojuela se torna amarillo, muere y cae. Puede producir serias defoliaciones. 
 
 
 
Chlroleucon sp Cachá 
Quema de ápices y del tallo por deterioro de la corteza. El follaje tierno se torna negro y los tallos pardo claro con pústulas 
color negro correspondientes a los signos del agente causal.  
  
 
Citharexylum donnell-smithii Dama 
Manchas circulares en el follaje inferior color pardo-grisáceo (con anillos circuncéntricos) de hasta 10 mm de diámetro, 
producidas por el hongo Ascochyta sp. 
Cotz 2010 
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Cordia alliodora Laurel 
En el follaje se reportan ataques de la roya Puccinia cordiae, de la chinche de encaje Dictyla monotropidia (Tingidae, 
Hemiptera), el agallero Clinodiplosis sp. (Cecidomyiidae, Diptera) y el defoliador Coptocycla leprosa (Chrysomelidae, 
Coleoptera). Frutos depredados por Amblycerus biolleyi y A. vegai (Bruchidae, Coleoptera). 
(Pardo-Carmona 1998, Arguedas 1997, Arguedas 2007) 
  
 
Cordia gerascanthus Laurel negro 
Frutos depredados por Amblycerus baracoensis (Bruchidae, Coleoptera). 
(Arguedas 1997) 
 
Cornus disciflora Lloró 
“Costras” del follaje producidas por el hongo Elsinöe sp., con áreas necróticas grisáceas y epinastía. 
 
 
 
Crescentia cujete Jícaro 
Manchas semi-circulares pardo oscuro con el centro grisáceo en el follaje de hasta 0,8 cm de diámetro. 
 
 
 
Cupressus lusitanica Ciprés 
“Tizones” de follaje color pardo-amarillento producidos por Pestalotiopsis sp. y Cercospora sp. Ataques severos pueden 
matar la planta. 
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Dalbergia retusa Cocobolo 
Áreas necróticas en el follaje color pardo grisáceo, cubiertas por el envés de la hoja por esporas color naranja de la roya 
Sphaerophragmium sp. Además, manchas circulares pardo claro producidas por Phyllachora sp. y antracnosis del follaje 
producida por Colletotrichum sp. 
Arguedas 1993 
 
 
 
Dipteryx panamensis Almendro 
Necrosis grisácea y soriasis en el tallo, peciolos y nervadura principal de los foliolos por el hongo Colletotrichum sp. 
Arguedas 1993 
 
 
 
 
Ehretia latifolia Raspaguacal 
Áreas necróricas irregulares y amplias color pardo oscuro que pueden producir defoliaciones importantes. El agente causal 
es una bacteria. 
Cotz 2010 
 
 
 
Enterolobium cyclocarpium Guanacaste 
Manchas en el follaje por Stemphylium sp. y Cladosporium sp. y el succionador de tallos Umbonia crassiformis.  
Cibrián et al. 2008; Arguedas 2007 
 
 
 
 Níspero 
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Eriobotrya japonica 
Manchas pequeñas en el centro de las láminas foliares y áreas necróticas más extendidas en los bordes, producidas por 
Pestalotiopsis sp. 
Cotz 2010 
 
 
 
Erythrina fusca Poró copey 
Antracnosis del follaje caracterizado por pequeñas manchas pardas distribuidas en la lámina foliar y áreas necróticas 
extendidas en los bordes. Es producida por Colletotrichum sp. 
 
 
 
Erythrina poeppigiana Poró 
Barrenamiento de brotes por larvas de Terastia meticulosalis (Pyralidae, Lepidoptera). 
Arguedas 2007 
 
Eucalyptus cinerea Eucalipto plateado 
Es muy susceptible al mal de talluelo. Puede presentar afecciones foliares por Cylindrocladium sp., Quambalaria sp., 
Oidium sp., Hainesia sp., Pestalotiopsis sp. y manchas bacteriales, antracnosis por Colletotrichum sp. y quema de follaje y 
ápice por Botrytis sp. 
Couto et al 2004, Couto y Valverde 2007. 
 
 
 
Eucalyptus citriodora Eucalipto citriodora 
Es muy susceptible al mal de talluelo. Puede presentar afecciones foliares por Cylindrocladium sp., Quambalaria sp., 
Oidium sp., Hainesia sp., Pestalotiopsis sp. y manchas bacteriales, antracnosis por Colletotrichum sp. y quema de follaje y 
ápice por Botrytis sp. 
Couto et al 2004, Couto y Valverde 2007. 
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Eucalyptus comandulensis Eucalipto comandulensis 
Es muy susceptible al mal de talluelo. Puede presentar afecciones foliares por Cylindrocladium sp., Quambalaria sp., 
Oidium sp., Hainesia sp., Pestalotiopsis sp. y manchas bacteriales, antracnosis por Colletotrichum sp. y quema de follaje y 
ápice por Botrytis sp. 
Couto et al 2004, Couto y Valverde 2007. 
 
 
Eucalyptus deglupta Eucalipto deglupta 
Es muy susceptible al mal de talluelo. Puede presentar afecciones foliares por Cylindrocladium sp., Quambalaria sp., 
Oidium sp., Hainesia sp., Pestalotiopsis sp. y manchas bacteriales, antracnosis por Colletotrichum sp. y quema de follaje y 
ápice por Botrytis sp. 
Couto et al 2004, Couto y Valverde 2007, Arguedas 1993 
 
 
 
 
Eucalyptus globulus Eucalipto globulus 
Es muy susceptible al mal de talluelo. Puede presentar afecciones foliares por Cylindrocladium sp., Quambalaria sp., 
Oidium sp., Hainesia sp., Pestalotiopsis sp. y manchas bacteriales, antracnosis por Colletotrichum sp. y quema de follaje y 
ápice por Botrytis sp. 
Couto et al 2004, Couto y Valverde 2007. 
 
Eucalyptus saligna  Eucalipto saligna 
Es muy susceptible al mal de talluelo. Puede presentar afecciones foliares por Cylindrocladium sp., Quambalaria sp., 
Oidium sp., Hainesia sp., Pestalotiopsis sp. y manchas bacteriales, antracnosis por Colletotrichum sp. y quema de follaje y 
ápice por Botrytis sp. 
Couto et al 2004, Couto y Valverde 2007. 
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Eucalyptus torreliana Eucalipto torreliana 
Es muy susceptible al mal de talluelo. Puede presentar afecciones foliares por Cylindrocladium sp., Quambalaria sp., 
Oidium sp., Hainesia sp., Pestalotiopsis sp. y manchas bacteriales, antracnosis por Colletotrichum sp. y quema de follaje y 
ápice por Botrytis sp. 
Couto et al 2004, Couto y Valverde 2007. 
 
Eugenia brasiliensis Grumichama 
Manchas en el follaje de hasta 0,8 cm de ancho, color grisáceo con un halo púrpura brillante.  
 
 
 
Euphorbia cotinifolia Barrabás 
Necrosis grisácea de la lámina foliar que puede llegar a secar la hoja y producir defoliaciones. Se caracteriza por la 
presencia de crecimientos miceliales blanquecinos sobre la lámina foliar afectada del hongo Oidium sp. 
 
 
 
Ficus carica Higo 
Antracnosis  en forma de manchas color pardo claro desde los bordes en las hojas producida por Colletotrichum sp. 
Arguedas 2007 
 
 
Fraxinus uhdei Fresno 
Manchas color pardo de forma irregular en las hojas más viejas.  Algunas plantas presentan problemas fisiológicas como 
albinismo. Puede sufrir severas defoliaciones por la chinche Trapidosteptes chapingoensis (Miridae, Hemiptera). 
Cibrián et al. 2008.  
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Garcinia intermedia Jorco 
Necrosis color gris-blanquecino, que se extiende desde las nervadura hacia los bordes de la lámina foliar, abarcando en 
algunos casos casi la totalidad de la misma. 
Cotz 2010 
 
 
 
Gmelina arborea Melina 
Puede sufrir importantes daños causados por enfermedades, como la “mancha angular” (Cercospora rangita), la quema de 
ápices y follaje (Phomopsis sp.) y la “corona de agallas” (Agrobacterium tumefaciens) 
Arguedas 1993; Arguedas 2007 
  
 
Gliricidia sepium Madero negro 
Manchas en el follaje predominantemente circulares color pardo-rojizo y el centro blanquecino y pueden medir hasta 6 mm 
de diámetro. Son producidas por el hongo Phleospora sp.  
Cotz 2010 
  
 
Guarea grandifolia Cocora 
Áreas necróricas amplias y de borde difuso color pardo-blanquecino en las hojas basales, producidas por Pestalotiopsis sp. 
Cotz 2010 
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Guazuma ulmifolia Guácimo ternero 
Manchas circulares pardo negruzco en el follaje de hasta 0,8 cm de diámetro. 
 
 
 
Hymenaea courbaril Guapinol 
Antracnosis del follaje caracterizado por pequeñas manchas pardas distribuidas en la lámina foliar y áreas necróticas 
extendidas en los bordes, producida por Colletotrichum sp. Frutos depredados por Rhinocherus stigma y R. transversalis 
(Bruchidae, Coleoptera).  
Cotz 2010, Arguedas 1997 
  
 
Inga sp. Guaba machete 
Antracnosis del follaje caracterizado áreas necróticas pardo grisáceo extendidas desde los bordes hacia adentro de la 
lámina foliar, producida por Colletotrichum sp. 
 
 
 
Inga marginata Guaba 
Antracnosis del follaje caracterizado áreas necróticas pardo grisáceo extendidas desde los bordes hacia adentro de la 
lámina foliar y quema del tallo y brote de crecimiento, producida por Colletotrichum sp. 
  
 
Lafoensia punicifolia Cascarillo 
Áreas necróticas color grisácea en el tallo y en los ápices, márgenes y tipo mancha en la lámina foliar. Cuando las manchas 
son extensivas presenta un halo negro definido bordeado de otro color púrpura difuso.  (revisar folders) 
53 
 
  
 
Leucaena leucocephala Ipil-ipil 
Manchas en el follaje por Phomopsis sp., Alternaria sp. y Ascochyta sp. Quema de ápice y tallo por Diaporthe sp. Frutos 
depredados por Megacerus sp. (Bruchidae, Coleoptera). 
Cibrián et al. 2008, Arguedas 1997 
 
 
 
Ochroma pyramidale Balsa 
Manchas angulares color pardo blanquecino distribuidas por toda la lámina foliar de origen bacterial. 
  
 
Liquidambar macrophyla Liquidámbar 
Manchas en el follaje semi-angulares color pardo con halo púrpura producidas por Cercospora liquidambaris. 
Cibrián et al. 2007. 
 
Lippia torresii Caragra 
Manchas en el follaje por Alternaria sp. 
Cibrián et al. 2008 
 
Magnolia grandiflora Magnolia 
Manchas irregulares en el follaje color blanquecino con orilla parda producidas por Pleospora sp. 
Cibrián et al. 2007. 
 
Melia azedarach Paraíso 
Quema generalizada del brote terminal y tallo por Phomopsis sp. 
 
 
 
 Murta 
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Myrianthes fragrans 
Abundantes manchas en el follaje de forma irregular de hasta 7 mm en la sección más ancha, color pardo oscuro con un 
halo extendido rojo púrpura. Son producidas por Pestalotiopsis sp. 
Cotz 2010 
 
 
 
Myrica cerífera  Arrayán 
Ataque de ácaros de la familia Eriophydidae. 
Poponoe 2005. 
 
Myrsine coriacea Ratoncillo 
Puede presentar manchas en follaje difusas y extensivas que llegan a matar la hoja afectada producidas por Cercospora 
sp.; así como manchas circulares de hasta 13 mm de diámetro color marrón rojizo, producidas por Mycosphaerella sp. 
Cotz 2010 
 
 
 
Nectandra salicifolia Canelo 
Las hojas más viejas presentan casi la mitad de la lámina foliar con una necrosis color pardo rojizo, producidas por 
Pestalotiopsis  sp. Plantas muy afectadas pueden morir. (revisar folders)  
 
Persea caerulea Aguacatillo 
Los frutos presentan una severa deformación, tomando formas alargadas y enroscadas. Se cubren totalmente de de 
esporas color blanco. En el follaje se presentan manchas irregulares color negro grisáceo y el resto de la lámina foliar se 
torna clorótico. 
 
 
Psidium sartorianum Pisco 
Defoliaciones por Mimallo amilia. La larva, negra y de 4,5 cm de longitud en su último instar, forma un capullo construido de 
pedazos de hojas, ramas, excrementos e hilos de seda. 
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Presenta además pequeñas y pocas manchas color pardo grisáceo con un halo difuso púrpura. 
 
 
 
Pithecelobium saman Cenízaro 
Manchas en el follaje color pardo con la presencia de “puntos” negros sobre las mismas, correspondientes a estromas el 
agente causal (Physalospora sp.) 
Arguedas 1993 
 
Pinus caribaea Pino caribe 
Tizón de acículas que puede producir defoliaciones severas. Se han reportado como patógenos a Dothistroma septosporum 
y Cercospora sp. 
  
 
Pinus oocarpa Pino oocarpa 
Hiperplasia del tallo, de la cual pueden emerger de la corteza pústulas de esporas color amarillo, correspondientes a la roya 
Cronartium sp. 
Arguedas 1993 
 
 
Populus deltoides Álamo  
Manchas irregulares y generalizadas de la lámina foliar con presencia de gran cantidad de esporas color amarillo-naranja en 
el envés de la roya Melampsora sp. 
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Prunnus sp.  
Ampollas en la lámina foliar con coloraciones inicialmente verde claro y rojizas las más viejas producidas por Taphrina sp.  
Cibrián et al. 2007.  
 
Quercus sp. Roble encino 
Ampollas en la lámina foliar con coloraciones inicialmente verde claro y rojizas las más viejas producidas por Taphrina sp.  
Cibrián et al. 2007.  
 
 
Sapindius saponaria Jaboncillo 
Áreas necróricas amplias de borde definido color pardo-blanquecino en los bordes de las hojas, producidas por Phomopsis 
sp. La necrosis puede abarcar más de la mitad de la lámina foliar.  Frutos depredados por larvas de la familia Cerambycidae 
(Coleoptera). 
Cotz 2010, Arguedas 1997 
  
 
Sapium macrocarpum Yos 
Manchas en el follaje de diferentes morfologías de hasta 10 mm en la sección más ancha, color pardo con un halo 
extendido rojo púrpura. Son producidas por Phomopsis sp. 
Cotz 2010 
 
 
 
Senna reticulata Saragundí 
Algunos foliolos y el peciolo presentan una gran cantidad de manchas de hasta 4 mm de ancho de formas irregulares, 
desde pardo rojizo hasta negro grisáceo. Son producidas por Septoria sp. 
Cotz 2010 
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Spathodea campanulata Llama del bosque 
Necrosis pardo en pequeñas manchas y áreas extensivas en la lámina foliar y en las nervaduras, que puede producir 
hiperplasias. 
Arguedas 2007 
  
 
Switenia humilis Caoba 
Manchas en el follaje por Phyllosticta sp. 
Cibrián et al. 2008 
 
Swietenia macrophylla Caoba 
Manchas en el follaje de hasta 10 mm de ancho, color pardo-rojizo producidas por Cylindrocladium sp. Pueden producir 
deformaciones de las hojuelas. 
Arguedas 1993 
 
 
Syzygium jambos Manzana rosa 
Necrosis de la lámina foliar en forma de mancha y áreas extendidas generalmente en los bordes, con un halo semidisperso 
color púrpura. En el envés se observan las pústulas de esporas color amarillo de la roya Puccinia psiidi, pueden producir 
deformaciones, muerte y caída del follaje afectado. 
Arguedas 1993 
   
 
Syzygium malaccense Manzana de agua 
Manchas grandes en el follaje de hasta 1,5 cm de diámetro color pardo claro con un leve halo rojizo. Son producidas por 
Pestalotiopsis  sp. 
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Syzygium paniculatum Liliana 
Pequeñas manchas color pardo blanquecino con un halo difuso púrpura en toda la lámina foliar, hojas muy afectadas se 
tornan amarillas. 
 
 
 
Tabebuia chrysantha Cortés amarillo 
Manchas en el follaje por Alternaria sp., Curvularia sp. y Cylindrocladium sp. 
Cibrián et al. 2008 
 
Tabebuia donnell-smithii Primavera 
En las hojas más bajas, se presentan manchas circulares de bordes iiregulares de hasta 0,5 cm de diámetro producidas por 
Alternaria sp., además de Helminthosporium sp. 
Cibrián et al. 2007, Cibrián et al. 2008 
 
Tabebuia rosea Roble de sabana 
Manchas en el follaje por Alternaria sp., Cladosporium sp., Curvularia sp., Stemphylium sp. y Cylindrocladium sp. 
Cibrián et al. 2008 
 
Tectona grandis Teca 
Quema severa por la bacteria Erwinia sp. y decoloraciones por succión del ácaro Teranychus sp. 
 
 
 
Terminalia amazonia Surá 
Manchas redondeadas en el follaje color pardo grisáseo (con anillos circuncéntricos) producidas por Cristulariella sp. 
Arguedas 1993 
 
Terminalia catappa Almendro de playa 
Antracnosis del follaje caracterizado por pequeñas manchas pardas distribuidas en la lámina foliar y áreas necróticas 
extendidas en los bordes, de color grisáceo con halos rojo púrpura. Es producida por Colletotrichum sp. 
Cotz 2010 
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Terminalia ivorensis Roble marfil 
Comeduras de brotes por la avispa Trigona sp. y cancros cubiertos de gomosis en el tallo por Nectria sp. 
Arguedas 2007 
 
 
 
Trichilia havanensis Uruca 
Manchas en el follaje de hasta 2 mm de ancho, color pardo con un halo clorótico extendido, producidas por Pestalotiopsis 
sp. Pueden producir la muerte de los cotiledones y hojas bajas. 
Cotz 2010 
 
 
 
Viburnum costarricanum Curá 
Necrosis en pequeños parches color blanquecino y manchar circulares de hasta 1 cm de diámetro pardo grisáceo con un 
halo color púrpura. 
  
 
Virola koschnyi Fruta dorada 
Manchas semicirculares color pardo en la lámina foliar; el área necrótica puede caer dando la apariencia del “tiro de 
munición”. Es producida por Pestalotiopsis  sp. 
Arguedas 2007 
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Vochysia guatemalensis Cebo 
Antracnosis  en forma de manchas pardas desde los bordes en las hojas y como áreas grisáceas extensivas en los 
cotiledones producida por Colletotrichum sp. Quemas de tallo y ápices que puede producir daños importantes por 
Phomopsis sp. 
Arguedas 2007 
  
 
 Tubú 
Pequeñas manchas irregulares en el follaje color pardo. 
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Serie: Plagas y enfermedades forestales 
 
La “antracnosis” (Colletotrichum sp.) en viveros forestales 
 
Marcela Arguedas
1
 
Jaume Cots
2
 
 
Resumen 
 
Se describen las características de la enfermedad denominada “antracnosis” (Colletotrichum spp.), 
como hospederos, síntomas, ciclo de vida y manejo, con énfasis en viveros forestales. En Costa Rica 
se ha reportado en plántulas de las especies Acacia mangium, Araucaria sp., Astronium graveolens, 
Dypterix panamensis, Ceiba pentandra, Dalbergia retusa, Eryobotria japonica, Erythrina poeppigiana, 
E. deglupta, E. cinerea, Gliricidia sepium, Hymenaea courbaril, Inga edulis, Samanea saman, 
Terminalia catappa, Trichilia havanensis y Vochysia guatemalensis. 
 
 
Palabras clave: Enfermedades forestales, Antracnosis, Colletotrichum sp., Acacia mangium, 
Araucaria sp., Astronium graveolens, Dypterix panamensis, Ceiba pentandra, Dalbergia retusa, 
Eryobotria japonica, Erythrina poeppigiana, E. deglupta, E. cinerea, Hymenaea courbaril, Inga edulis, 
Samanea saman, Sapindius saponaria, Vochysia guatemalensis, Costa Rica. 
 
Abstract 
 
Anthracnose (Colletotrichum sp.) in forestry nurseries. The paper describes the characteristics of 
the “anthracnose” disease (Colletotrichum spp.), as well as plant hosts, disease symptoms, life cycle 
and disease management practices in forestry nurseries. In Costa Rica, this disease has been 
reported in species such as Acacia mangium, Araucaria sp., Astronium graveolens, Dypterix 
panamensis, Ceiba pentandra, Dalbergia retusa, Eryobotria japonica, Erythrina poeppigiana, E. 
deglupta, E. cinerea, Gliricidia sepium, Hymenaea courbaril, Inga edulis, Samanea saman, 
Terminalia catappa, Trichilia havanensis y Vochysia guatemalensis. 
 
Key words: Tree diseases, Anthracnose, Colletotrichum sp., Acacia mangium, Araucaria sp., 
Astronium graveolens, Dypterix panamensis, Ceiba pentandra, Dalbergia retusa, Eryobotria japonica, 
Erythrina poeppigiana, E. deglupta, E. cinerea, Gliricidia sepium, Hymenaea courbaril, Inga edulis, 
Samanea saman, Terminalia catappa, Trichilia havanensis y Vochysia guatemalensis, Costa Rica. 
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INTRODUCCION 
 
La “antracnosis”, también conocida como “quema” o “chasparria”, es una enfermedad generalista muy común 
en las regiones tropicales, de gran importancia en viveros, cultivos agrícolas y plantaciones arbóreas. El 
género más común de los hongos que causan la antracnosis es Colletotrichum (estado sexual Glomerella; 
Ascomycota, Sordariomycetes, Glomerellaceae).  
 
 
1 HOSPEDEROS 
 
En Costa Rica, en viveros forestales, la antracnosis se ha reportado en Acacia mangium, Araucaria sp., 
Astronium graveolens, Dypterix panamensis, Ceiba pentandra, Dalbergia retusa, Eryobotria japonica, 
Erythrina poeppigiana, E. deglupta, E. cinerea, Gliricidia sepium, Hymenaea courbaril, Inga edulis, 
Samanea saman, Terminalia catappa, Trichilia havanensis y Vochysia guatemalensis. 
 
 
SÍNTOMAS 
 
La antracnosis puede afectar los órganos aéreos de la planta, como hojas, ramillas y frutos. En las hojas 
produce un daño muy característico, el cual son manchas dispersas en la lámina foliar, pero especialmente 
extensas áreas necróticas en los bordes, lo que origina el nombre de “chasparria” o “quema” (Figura 1). Si la 
infección es severa, en plántulas puede producir defoliación total. 
 
Los tallos y ramitas que son afectadas por esta enfermedad, presentan anillos necróticos que inducen a una 
muerte descendente relativamente rápida, lo cual da como resultado a lo que se le ha denominado punta 
marchita.  Las hojas de las ramitas infectadas se vuelven amarillas, se marchitan y desprenden, o bien 
mueren con gran rapidez y se secan antes de que puedan desprenderse (Figura 2). 
 
  
 
 
 
 
 
Figura 2.  Antracnosis en y tallos nervaduras en plantas jóvenes de especies forestales. Eucalyptus 
cinerea (A), Inga edulis (B) y Dypterix panamensis (C). A 
C 
B 
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Figura 1. Síntomas característicos producidos por “antracnosis” en plantas jóvenes de 
especies forestales. Acacia mangium (A), Araucaria sp. (B), Astronium graveolens (C), 
Dypterix panamensis (D), Inga edulis (E), Erythrina poeppigiana (F), Gliricidia sepium (G), 
Vochysia guatemalensis (H), Terminalia catappa (I), Eryobotria japonica (J) e Hymenaea 
courbaril (K). 
 
 
AGENTE CAUSAL 
 
En el área necrótica se observan diminutos puntos negros, correspondiente acérvulos o 
conidiomas subepidérmicos; en algunas ocasiones, se distribuyen a manera de círculos 
concéntricos. Los cirrios de conidios que emergen de los acérvulos son de color salmón o rosa 
(Figura 3).  
 
  
 
Figura 3. Acérvulos de Colletotrichum sp. en Araucaria sp. (A) y Eucalyptus deglupta (B). 
 
Los conidióforos de Colletotrichum spp. son simples, cortos y erectos. Los conidios son oblongos, 
hialinos, de una sola célula, y miden de 13-21 x 4-6 µm.  
A B 
C D 
E 
F G H 
I J K 
A B 
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COMPORTAMIENTO DE LA ENFERMEDAD 
 
La antracnosis puede aparecer en árboles de cualquier tamaño, en el vivero o en la plantación, 
pero en raras ocasiones llega a desarrollarse en árboles que muestran un crecimiento vigoroso. La 
enfermedad es común en árboles que se encuentran debilitados por condiciones de suelo 
inadecuadas, por sequías o exceso de humedad, por plagas u otras enfermedades, etc. 
 
El hongo es favorecido por temperatura y humedad relativa altas. Cuando los acérvulos se 
encuentran húmedos, liberan grandes cantidades de conidios, que son llevados por el agua de 
lluvia y riego o las herramientas. La infección es directa, a través de germinación del micelio y 
penetración de la lámina foliar. 
 
 
2 MANEJO 
 
Mantenga las condiciones de producción adecuadas respecto a la calidad del sustrato, la relación 
del tamaño del recipiente con el de la planta, el riego, la iluminación y la limpieza. 
 
Si se ha presentado con anterioridad la enfermedad en el vivero, se puede asperjar las plantas con 
un fungicida preventivo como benomil, sulfato tribásico de cobre, clototalonil, maneb o zineb. 
 
 
La prevención de infecciones es la mejor alternativa de manejo. 
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Apéndice 4. 
 
INSTITUTO TECNOLÓGICO DE COSTA RICA 
ESCUELA DE INGENIERÍA FORESTAL 
PROYECTO FINAL DE CARRERA 
 
 
DIAGNÓSTICO DE ENFERMEDADES DE DIECIOCHO 
ESPECIES ARBÓREAS Y ARBUSTIVAS CULTIVADAS 
EN FASE JUVENIL EN EL VIVERO FORESTAL DEL 
INSTITUTO TECNOLÓGICO DE COSTA RICA 
 
 
JAUME COTS IBIZA 
 
 
RESUMEN 
 
Se realizó un diagnóstico fitosanitario de dieciocho especies forestales en su fase juvenil, en el 
Vivero Forestal del Instituto Tecnológico de Costa Rica (Cartago). Se han descrito los síntomas 
que provocaban dichas enfermedades y se ha realizado el proceso de diagnóstico, sometiendo 
las muestras enfermas en cámaras húmedas. Se presentó Colletotrichum sp. en Casimiroa 
edulis,Hymenaea courbaril y Terminalia catappa; Pestalotiopsis sp. en Eriobotrya japonica, 
Guarea grandifolia, Myrcianthes fragrans var. hispidula y Trichilia havanensis; Cercospora 
sp. en Cupressus lusitánica y Myrsine coriacea; Phomopsis sp. en Sapindus saponaria y 
Sapium macrocarpum; Septoria sp. En Casimiroa edulis y Senna reticulata; Pyrenophora sp. 
en Bursera simaruba; Ascochyta sp. en Citharexylum donnell-smithii; Phleospora sp. en 
Gliricidia sepium; Mycosphaerella sp. en Myrsine coriacea; y una especie de Pyrenomycete en 
Garcinia intermedia. 
 
Palabras claves: patógeno, enfermedad, sanidad forestal, plántulas, viverización, Costa Rica. 
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Apéndice 5. 
 
 
CD interactivo: 
 
Reproducción de especies arbóreas y arbustivas para la región central de Costa Rica.  
GERMINAR 2.0 
 
 
